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アメフラシの中腸腺の構造

山元憲一１†・半田岳志１

Structure of digestive diverticula in a sea hare, Aplysia (Varria)
kurodai (Gastropoda : Opisthobranchia : Aplysiomorpha)

Ken-ichi Yamamoto１†and Takeshi  Handa１

Abstract：The corrosion resin-casts and the tissue preparations (Azan staining) of the digestive diver-
ticula in a sea hare, Aplysia (Varria) kurodai, were observed. The digestive diverticula were situated 
on the ventral side of stomach. Three ducts arose from the proximity of the style sac: one from the 
right side and two from the left side of the style sac. Each duct ramified. Each tubule extended to the 
side wall or end of the duct, and was branching out. From the results of the observations, we con-
cluded that the digestive diverticula in a sea hare (Opisthobranchia : Aplysiomorpha) have the struc-
ture similar to those in Prosobranchia (Vetigastropoda).
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緒　　言

　二枚貝の中腸腺の構造は組織標本をもとに導管から延び

る中腸腺細管の様子が図示されており1-3），ゼラチンによ

る鋳型をもとに図示されている4）。山元ら5-17）は，中腸腺

の鋳型標本を作製する方法を確立させ，腹足綱では前鰓

亜綱の古腹足目のクロアワビHaliotis discus discus，サザ

エTurbo cornutus，盤足目のマルタニシCipandgopaldina 

chinensis およびツメタガイGlossaulax didyma および新

足目のアカニシRapana venosa について，二枚貝綱では

イガイ目のムラサキイガイMytilus galloprovincialis，リ

シケタイラギ Atrina（Servatrina）lischkeana，ウグイス

ガイ目のアコヤガイPinctada fucata martensii，カキ目の

マガキCrassostrea gigas，マルスダレガイ目のアゲマキガ

イ Sinonovacula constricta，ハマグリMeretrix lusoria お

よびアサリRuditapes philippinarum について明らかにし

ている。しかし，腹足綱の後鰓亜綱については調べられて

いない。そこで，前報 18）では，腹足綱の中腸腺の構造の

全体像を把握する目的で後鰓亜綱頭楯目ブドウガイ上科の

ブドウガイHaloa japonica の中腸腺の構造を明らかにし

た。

  本報では，同じ後鰓亜綱のアメフラシ目アメフラシ上科

のアメフラシ Aplysia（Varria）kurodai の中腸腺の構造

を調べたので報告する。なお，分類は波部ら19），首藤20）お

よび奥谷21）に従った。

材料および方法

　実験には，体重 154.7±45.7 g（平均値±標準偏差）のア

メフラシ 20 個体を用いた。アメフラシは，水産大学校に

隣接する海岸で採集し，室内の水槽で 2週間以上絶食させ，

約 0.4 M/l の塩化マグネシウム水溶液 22）に 1 ～ 3 時間浸

漬して体を伸展させた後，実験に供した。

鋳型　鋳型は，Handa and Yamamoto5）に準じて，主剤

（MERCOX CL-2R，応研商事株式会社）3 ml 当りに硬化

2010 年６月 23 日受付．Received June 23，2010．
１水産大学校生物生産学科（Department of Applied Aquabiology, National Fisheries University）
†別刷り請求先（corresponding author）：yamagenk@fi sh-u.ac.jp
住所：〒 759-6595 下関市永田本町２-７-１（２-７-１ Nagata-honmachi, Shimonoseki 759-6595）



山元・半田28

剤（MERCOX MA，応研商事株式会社）約 0.1 g を混合

したもの（以降，樹脂と表す）を用いて作成した。まず，

先端近くを膨らませたポリエチレン細管（外径約 1 mm，

長さ 20 cm，Hibiki No. 3）に海水を満たし，これを口か

ら約 5 mm挿入し，プラスチックシリンジ（20 ml，Top）

で約 20 ml の樹脂を注入した。注入後，水に浸漬して樹脂

を硬化させた後，20%水酸化ナトリウム水溶液に浸漬し，

肉質部を溶かして水洗した。

断面像  観察は，Davidson液23）で固定した後，胃の部分を

中心に切開して行った。

組織像　観察は，前記の観察後，常法に従って中腸腺のパ

ラフィン切片（10μm）を作成し，アザン染色して行った。

結　　果

　中腸腺は，ソラマメ状の形を呈して，体腔の大きな空所

内に，内臓の大きな部分を占めて位置していた（Figs. 1， 

2）。鋳型標本（Figs. 3，4）から，中腸腺の外側を腸が取

り巻く形となっている様子が確認された。

  中腸腺の導管は，鋳型標本（Figs. 4，5）と組織像（Fig. 

6）から，幽門部に位置する晶体嚢（SS）の基部の右から

1本および左から 2本の合計 3本出ている様子が確認され

た。左からの 2本は，大きく盛り上がった 1箇所から出て

いた。

　鋳型標本（Fig. 5）では，導管は胃から出た後，複雑に

枝分かれを繰り返して，中腸腺全体に広がっている像を示

していた。しかし，組織像（Fig. 6）から，導管は胃の近

くの枝分かれの部位までで，その先端は中腸腺細管の枝分

かれであることが確認された。

　中腸腺細管は，鋳型（Figs. 4，5）では導管との境が判

別できない。しかし，組織像（Figs. 6，7）から，中腸腺

細管は，導管の末端および側壁の所々から出て，枝分かれ

を繰り返している様子が確認された。

　中腸腺細管の細胞は，アザン染色で青く染まる消化細胞

で構成され，所々に比較的赤く染まった細胞が確認された

（Figs. 7，8）。この赤く染まった細部内には，1～数個の

粒子が確認された。

考　　察

　中腸腺は腹足綱や二枚貝綱ではいずれも胃を囲むように

して存在するとされている24，25）。しかし，鋳型，組織像お

よび胃を中心とした断面像をみると，古腹足目のクロアワ

ビやサザエ，盤足目のマルタニシやツメタガイ，新腹足目

のアカニシ，後鰓亜綱頭楯目のブドウガイでは，中腸腺は

胃を完全に取り囲んでおらず，胃の背側は中腸腺が展開し

ていない 6-10，18）。さらに，後鰓亜綱アメフラシ目のアメフ

ラシでは，胃の背側から側面にかけて展開せず，胃の腹側

にのみ展開していた。

　Purchon26-28）は，二枚貝綱の場合をもとに中腸腺の導管

が胃壁に開口している型を，導管が直接胃壁に開口して

いる部位（Orifi ce）と胃壁の湾入したところに数本の導

管が開口している部位（Embayment）の 2 つに分けてい

る。腹足綱前鰓亜綱の古腹足目では，クロアワビは胃の 3

箇所のOrifi ce からそれぞれ 1本ずつ，サザエは 1箇所の

Embayment から数本が出ている 6，7）。腹足綱の盤足目の

タマキビ科の Littorina littorea は 1 箇所の Orifi ce から 1

本，シラタマガイ科のTrivia monacha は 2 箇所のOrifi ce

から 1本ずつ出ている様子が図示されている29）。同じ盤足

目のツメタガイおよびマルタニシは１箇所のOrifi ce から

1 本出ている8，9）。後鰓亜綱頭楯目のブドウガイは，3箇所

の Orifi ce から 1 本ずつ出ている18）。同じ後鰓亜綱アメフ

ラシ目のアメフラシでは，ブドウガイと導管の数は同じで

あった。しかし，アメフラシの場合，2本の導管が鋳型で

は盛り上がった 1カ所から出ている構造を示していたこと

から，この部位をEmbayment 構造とし，1箇所のOrifi ce

から 1本と 1箇所の Embayment から 2本の合計 3本の導

管が出る構造であると推測した。

　導管が胃から中腸腺細管へ進むに従って枝分かれを繰

り返してしだいに細くなる構造は，二枚貝綱，原鰓類の

Nuculidae，等糸鰓類および真弁鰓類について図示されて

いる30）。鋳型標本からみると，アメフラシも，マガキ 14），

アコヤガイ 13），サザエ 7），ツメタガイ 9），マルタニシ 8），

アカニシ 10）やブドウガイ 18）と同様に，前記と同様の様相

を示していた。しかし，組織像からみると，アメフラシは，

導管が枝分かれしているマガキ 14），アコヤガイ 13），ツメ

タガイ 9）およびアカニシ 10）と異なって，クロアワビ 6），サ

ザエ 7），マルタニシ 8）およびブドウガイ 18）と同様に導管が

枝分かれしたものではなく，中腸腺細管が枝分かれした結

果前者と同様の外観を示していた。

　Nakazima24）は中腸腺細管の形態を，大きな萎んだ袋状

を呈する単軸分岐型と枝分かれを繰り返す叉状分岐型，二

次導管の先端に中腸腺細管の小室が 1～数個連結した単分

岐型の大きく 3つに分けている。山元ら 6-10）は，中腸腺細
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管を，腹足綱古腹足目のクロアワビは単軸分岐型，同じ古

腹足目のサザエおよび盤足目のマルタニシは叉状分岐型，

盤足目のツメタガイおよび新腹足目のアカニシは単分岐型

であるとしている。後鰓亜綱アメフラシ目のアメフラシは，

図鑑など 19-21）では前鰓亜綱新腹足目よりも二枚貝類に近い

位置に記載されているが，同じ後鰓亜綱に属する頭楯目ブ

ドウガイ 18）と同様に，古腹足目のサザエ 7）や盤足目のマル

タニシ 8）と同じ叉状分岐型を示していた。

　中腸腺細管を構成する細胞は，消化細胞および将来成長

して消化細胞となるアザン染色で赤く染まる暗細胞から成

り，前者の細胞は中腸腺細管に運ばれてきた微細な粒子

を細胞捕食しているとされている 25）。Mathers31）は，ヨー

ロッパガキ Ostrea edulis に C14 でラベルした Isochrysis 

galbana を投与した実験で，中腸腺細管での細胞捕食を確

認している。暗細胞は，crypt 様構造に局在し，二枚貝

綱の Nucula sulcata（原鰓類），ムラサキイガイMytilus 

edulis（等糸鰓類），アコヤガイ（擬弁鰓類）や真弁鰓類

で確認されている 13，25）。古腹足目のクロアワビやサザエ，

および後鰓亜綱頭楯目のブドウガイでも，前者と同様に確

認されている 6，7，18）。しかし，盤足目のツメタガイやマル

タニシでは，中腸腺細管が消化細胞で構成され，暗細胞は

確認されていない 8，9）。一方，アメフラシでは，消化細胞

と赤く染まった細胞が確認されたが，赤く染まった細部内

には 1～数個の粒子が確認された。これらのことから，こ

の赤く染まった細部は，微細な粒子を細胞捕食した結果赤

く染まった消化細胞と考えられる。従って，アメフラシは，

暗細胞が確認されなかった盤足目のツメタガイやマルタニ

シ 8，9）に近い細胞構成の中腸腺細管である可能性が考えら

れる。

　以上のことから，中腸腺細管の構造については検討を要

すと考えられるが，後鰓亜綱アメフラシ目のアメフラシの

中腸腺の基本構造は，後鰓亜綱頭楯目のブドウガイと同様

に，前鰓亜綱古腹足目に近い構造を示すと推測される。

要　　約

　アメフラシの中腸腺を鋳型および組織像から調べた。導

管は，幽門部に位置する晶体嚢の基部の 1カ所の Orifi ce

から 1本および同基部の 1カ所の Embayment から 2本の

合計 3本延びていた。導管は胃から延びて枝分かれし，そ

の先端は中腸腺細管となっていた。中腸腺細管は，導管の

先端から延びた部分の側壁および導管の側壁の所々から出

て，それらが分岐を繰り返す構造（叉状分岐型）となって

いた。結果から，後鰓亜綱アメフラシ目のアメフラシの中

腸腺は，前鰓亜綱古腹足目に近い構造を示していた。
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Fig. 1.　Exterior view（A）, vertical section of body（B）and vertical section of digestive diverticula of a sea hare, Aplysia
（Varria）kurodai. MT, mouth; OS, oesophagus; ST, stomach; IN, intestine; DI, digestive diverticula; DD, duct; TD, tubule 
which resembled a duct. Bars in A and B= 1 cm, and bars in C-I = 100μm.
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Fig. 2.　Vertical section of digestive diverticula of a sea hare. ST, stomach; IN, intestine; DD, duct; TD, tubule 
which resembled a duct. Bar in A =１mm, and bars in B-D = 100μm.
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Fig. 3.　Corrosion cast of the digestive organ of a sea hare. Aa, Ab and Bb, lateral view（right）; Ac and Ba, ventral 
view; Ad and Bd, lateral view（left）; Bc, dorsal view; MT, mouth; OS, oesophagus; ST, stomach; IN, intestine; DI, 
digestive diverticula. Bars =１mm. 
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Fig. 8.　Digestive diverticula of a sea hare. IN, intestine; DI, digestive diverticula; T, tubule; DC, digestive cell. 
Azan staining. Bar in A =１mm, and bars in B-E = 100μm.


